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Beschreibung . 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Wertpapier 
mit Echthettsmerkmaten in Form von lumineszie- 
renden Substanzen und ein Verfahren zur Her- 
stellung derselben. 

' Unter der Bezeichnung »Wertpapier« werden 
hier Banknoten, Scheckformulare, Aktien und 
Brieftnarken sowie Ausweise^ Kreditkaiten, 
Scheckkarten, Passe, Flugscheine und andere 
Urkunden und Dokumente verstanden. 

Die Absicherung von Wertpapieren gegen FaN 
schung mittets fumineszierender Substanzen ist 
schon seit langem bekannt Bereits in der DE- 
C-449133 aus dem Jahre 1925 und der DE-C- 
497 037 aus dem Jahre 1926 wird das Einbringen 
von lumineszierenden Substanzen in Wertpapie- 
re beschrieben, wobei die dabei verwandten Lu- 
'minophore mit ultravioletten oder anderen un- 
sichtbaren Strahlen anregbar si'nd und im sicht- 
baren Bereich emittieren. 

In den US-A-3 473 027 und 3 525 698 sind Lumi- 
nophore und deren Verwendung als Codierfar- 
ben auf der Basis von mit Seltenerdmetallen do- 
tierten Wirtsgittern, die gegebenenfails coakti- 
viert sind/beschrieben, bei denen die Anregung 
im UV-Bereich bzw. irh kurzwelligen sichtbaren 
Bereich und die Emission Im sichtbaren und auch 
im daran angrenzenden IRrBereich erfolgen, wo- 
bei die Emissionen Im tR-Bereich zur Erweite- 
rung des verwendbaren Spektralberelchs heran- 
gezogen werden. 

Die in der DE-A-2547 768 beschriebenen Set- 
tenerdmetalUUiminophore werden im IR-Be- 
relch angeregt und emittieren Im sichtbaren Be- 
rei^ 

Die Verwendung von Luminophoren zur Absi- 
cherung von Wertpapieren wird femer in der DE- 
A-1 599 01 1 beschrieben. 

Der Stand derTechnik bezuglich der Absiche- 
rung von Wertpapieren mit lumineszierenden 
Substanzen laBt sich dahingehend zusammen- 
fassen, daS solche Lximinophore ausgewahit 
wurden, die verf ugbar waren, deren unverander- 
. te Anregungs- uiid Emlsslonsspektren im Hin- 
blick auf die Absicherung und Echtheitsprufung 
als gunsttg erscheinen. 

In der PatentiHeratur werden ferner zahlreiche 
Vorschlage fur die Modifizierung von Lumino- 
phoren, belspielsweise durch Kombination der- 
selben mit anderen Substanzen Oder deren Be- 
schichtung und Umhullung, fur die verschleden- 
sten Zwecke einschtie&Hch der Anderung der 
Spektralbereiche gemacht. 

So wird beispielsweise vorgeschlagen, die 
chemische Bestandigkeit von Luminophoren 
durch Ummantelung mit bestimmten Substan- 
zen zu verbessern. Bei Leuchtschlrmen wird zur 
mehrfarbigen Darstellurig von Btldem ein Tell 
der Leuchtstoffe mit efner Sperrschicht umman- 
telt. Bel der Herstellung von Hochkontrastkatho- 
denstrahlrohren fur Farbfemsehempfanger ist es 
bekannt, die Leuchtstoffe mit Pigmenten zu be- 
schichten. 

Zur Verbesserung des Bildes von Blldschirm- 



rohren fur Farbfemsehempfanger ist es ferner 
bekannt, unerwunschte Emissionen der Leucht- 
stoffe durch Pigmentummantelung zu unterdruk- 
ken. Diesbezuglich kann beispielsweise auf die 

5 DE-A-2 754 369 und die US-A-4152483 hinge- 
wiesen werden. 

Es ist auch bekannt, beispielsweise aus der 
GB-A-1 484471, den Anregungsbereich eines Lu- 
minophors durch Kombination mit einem zwei- 

10 ten Luminophor zu erweitern. 

In der DE-A-2 102 120 Ist die Ummantelung von 
Luminophoren mit dieiektrlschen Vlelfachbe- 
schichtungen beschrieben, um einen Teit der 
Emission zu unterdrucken und gleichzeltig die 

15 Intensitat anderer Emissionen zu erhohen. 

In der DE-A-1 599 011 wurde bereits vorge- 
schlagen, Luminophore, die zur Absicherung von 
Identifizierungskarten und dergleichen verwen- 
det werden, mit einer Fotie abzudecken, um auf 

20 diese Weise zu vermeiden, dal^ die Absicherung 
mit blo&em Auge erkannt werden kann. 

Auch ist es aus der GB-A>1 186 253 bekannt 
Aufzeichnungen mit lumineszierenden Substan^ 
zen teiiweise mit fur Emissionsstrahlung un- 

25 durchlassigen Farbstoffen zu uberdecken, um 
damit bestimmte Zeichen, wie Buchstaben, dar- 
stellen zu konnen. 

Luminophore mit charakteristischen Eigen- 
schaften, die sich zur Absicherung von Wertpa- 

30 pieren fOr eine automatisierte Echtheitserken- 
nung elgnen, sind jedoch in ihrer Zahl be- 
schrankt. Dies trifft insbesondere auf die Selten- 
erdmetall-Luminophore zu, die zur Absicherung 
von Wertpapieren bevorzugt eingesetzt werden. 

35 Die meisten anderen anorganischen und organi- 
schen Luminophore haben uncharakteristische, 
breite Spektren und sind uberdies oft handels- 
ubiich. 

Solche breiten Anregungs- und Emissions- 

40 spektren fuhren, worauf beispielsweise in der 
US-A-3 473 027 hingewlesen' wird, femer dazu, 
da& die glelchzeitlge Verwendung von mehr als 
einem elnzigen breitbandigen Luminophor nicht 
praktlkabel ist. 

45 Es werden zwar Im Stand der Technik, worauf 
vorstehend eingegangen wurde, verschiedene 
Ma&nahmen zur Abanderung des Spektrums von 
Luminophoren vorgeschlagen, diese Vorschlige 
dienen jedoch nicht zur Verbesserung der auto- 

SO matischen Erkennbarkeit oder automatischen 
Unterscheidbarkeit aufgrund der Lumineszenzei- 
genschaften, sondem beispielsweise zur Unter- 
druckung der loimineszenzeigenschaften uber- 
haupt, zur Anderung der Farbeigenschaften, wie 

55 bei der Modifizierung vom Luminophoren fur 
Bildschirmrohren, oder anderen Zwecken. 

Schlte&lich ist es aus der DE-C:^67 012 be- 
kannt, Wertpapiere mit Echtheitsmerkmalen in 
Form von lumineszierenden Substanzen abzusi- 

60 chem, wobei die lumineszierenden Substanzen 
aus einem Luminophor und absorbierenden Sub- 
stanzen bestehen. 

Der Erfindung liegt die Auf gabe zugrunde, die 
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Anzahl von Luminophoren, die 8ich als Echtheits- 
merkmale fur Wertpapiere eJgnen, zu erhohen, 
und Insbesondere Wertpapfere mit Echtheits- 
merkmalen in Form von lumtneszierenden-Sub- 
stanzen zu schaff en, die sich gegenQber Wertpa- 5 
pieren mit belcannten Luminophoren durch ein 
charalcteristisch abgeandertes Anregungs- und/ 
Oder Emissionsspelctrum auszeichnen. 

Der Erfindung liegt die Ericenntnis zugrunda, 
daf^ diese Aufgabe dadurch gelost warden kann, 10 
da& durch Kombmatton der lumineszierenden 
Substanzen mit geeigneten absorbierenden 
Stoffen das Anregungs* * und/oder Emissions- 
spektrum tn charakteristischer Weise geandert 
wird. IS 

Gegenstand der Erfindung ist ein Wertpapier 
mit Echttieitsmerkmaien in Form von lumineszie- 
renden Substanzen, bestehend aus einem Lumi- 
nophior und einem oder mehreren absorbieren- 
den Substanzen, das dadurch gekennzeichnet 20 
ist, da& das Absorptionsspektrum der absorbie- 
renden Substanzen das . Anregungs- und/oder 
das Emissionsspektrum des Luminophors teil- 
weise uberdeckt und damtt in charakteristischer, 
me&barer Art und Weise dampft. 25 

Diese Anderungen konnen beispielsweise 
durch Etnengen des Spektralbereichs oder auch 
tVerformenff der Anregungs- und/oder Emissi- 
onsspektren erfolgen. Die Einengung geschieht 
dabei In einfachster Weise durch Abtrennen von 30 
Randbereichen der Spektren, wahrend die »Ver- 
formungc z. B. durch gezielte Dampfung schma- 
ler Spektralbereiche breitbandiger Spektren 
bzw. durch Ellminieren bestimmter Spektraili- 
nien erfolgen kann. 35 

Die charakteristischen Unterschiede zwischen 
den Spektren der Luminophore und denen der 
erfindungsgemSft hergestellten lumineszieren- 
den Echthettsmerkmale sind me&technisch er- 
f aiibar. 40 

Auf diese Weise gel ingt es, die Anzahl der fur 
die automatische Echtheitserkennung geeigne- 
ten und untereinander unterscheidbaren Luml- 
neszenzriierkmale bedeutend zu vergrd&em so- 
wie Merkmale mit charakteristischeren Spektren 45 
bereitzustellen. 

* Die fur die Absicherung von Wertpa pieren be- 
sonders geeigneten Seltenerdmetall-Lumino- 
phore haben im allgemeinen mehrere Anre- 
gungs- und Emissionsbereiche bzw. Banden 50 
Oder Linien. Durch Kombination mit geeigneten 
absorbierenden Stoffen kann ein Teil der Anre- 
gungs- und Emissionsbereiche unterdruckt war- 
den. Auf diese Weiss lailt sich aus einem einzi- 
gen Seltenerdmetall-Luminophor eine gro&e An- 55 
zahl unterscheidbarer Absicherungssubstanzen 
herstelien, die untereinander und auch von ande- 
ren ahnlichen Stoffen eindeutig unterscheidbar 
sind. 

Aus breitbandigen Luminophoren, dia fur die &) 
Absicherung von Wertpapieren an sich ungeeig- 
net sind, sei es weil die Spektren zu uncharakte- 
ristisch sind oder well die Stoffe handelsubiich 
sind, lassen sich durch Kombination mit absor- 
bierenden Stoffen Merkmalsstoffe herstellen, 65 



die charakteristische urid von handelsublichen 
Stoffen unterscheidbare Spektren aufweisen. 

Bei der automatischen Echtheitserkennung 
von Wertpapieren stellt es einen zusatzlichen Si- 
cherheitsfaktor dar, wenn die Absicherung im 
sichtbaren Spektralbereich keine Emissionen 
zeigt und damit »nicht-sichtbar« ist. Bei Lumino- 
phoren, die eine solche unerwunschte Emission 
im sichtbaren Bereich zeigen, lal^t sich erfin- 
dungsgemaS die sichtbare Lumineszenz beseiti- 
gen, indem der Luminophor mit einem absorbie-' 
renden Stoff kombiniert wird, der zumindest im 
Bereich der sichtbaren Emission des Lumino- 
phors absorbiert 

Sefbst die Ermittlung eines in einem Wertpa- 
pier ais Echtheitsmerkmal vorliegenden Lumino- 
phors ware bei den erfindungsgemaf^en Wertpa- 
pieren noch nicht zielfuhrend, da der reine Lumi- 
nophor andere Spektren zeigt als die Kombinati- 
on von Luminophor und absorbierenden Stoffen 
im Wertpapier. 

Bei den erfindungsgema&en Wertpapieren 
besteht die Absicherung aus einer lumineszie- 
renden und einer absorbierenden Komponente. 

Die lumineszierende Komponente kann ein 
bekannteo fur die Wertpapierabsicherung ge- 
eigneter Luminophor, aber auch ein handelsubli- 
cher und deshalb an sich nicht fur.die Wertpa- 
pierabsicherung geeigneter Luminophor sein. 
Anregung und Emission der Luminophore kon- 
nen im sichtbaren Bereich iiegen. Vorzugsweise 
finden Merkmale Verwendung, deren Emission 
im nichtsichtbaren Spektralbereich angesiedelt 
ist. 

Als absorbierende Komponente kommen ins- 
besondere Farbstoffe, Farbzusdtze, wie IR- oder 
UV-Absorber, und andere absorbierende Sub- 
stanzen, die bei der Wertpapierherstellung ohne 
Schwferigkeiten eingesetzt werden konnen, in 
Betracht. 

Beide Komponenten konnen organische oder 
anorganisqhe Substanzen sein, die in geloster 
Form oder als untostiches Pulver eingesetzt wer- 
den konnen. 

Das Unterdrucken von nicht erwunschten 
Emissionen, insbesondere im sichtbaren Be- 
reich, kann durch Verwendung von absorbieren- 
den Substanzen erfolgen, die in jenen Weilen- 
langenberelchen absorbieren, bei denen der Lu- 
minophor eine unerwunschte Emission aufweist. 
Fur diesen Zweck eignen sich insbesondere 
Farbstoffe und Farbpigmente. Vorzugsweise 
werden die Luminophore mit den absorbieren- 
den Substanzen ummanteft. 

Insbesondere werden bei den erfindungsge- 
ma&en Wertpapieren solche Luminophore ein- 
gesetzt, die losungsmittelecht sind und alien be- • 
zuglich Banknotenfarben vorgeschriebenen Be- 
standigkeitspruf ungen entsprechen. Bei weniger 
hohen Anspruchen an die Bestandigkeit konnen 
aber natOrlich auch andere Stoffe, die nicht alle 
diese bei der Banknotenherstellung ubiichen An- 
forderungen erfullen, verwendet werden. 

Die Luminophore konnen beispielsweise mit 
den absorbierenden Substanzen ummantelt der 
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Druckfarbe zugegeben werden. Aiternativ kann 
der Lumlnophor in Mischung mit der absorbie- 
renden Substanz der Druckfarbe zugesetzt wer- 
den Oder in das Papier eingebracht oder auf eine 
Sicherheitsfadenfolle aufgebracht werden. Der 
absorbierende Stoff kann gegebenenfalls In ei- 
nem Rrnis gelost vorliegen. Ferner kommt es in 
* Betracht, das Druckbild, das mit einer den Lumi- 
nopiior enthaltenden Druckfarbe hergestellt 
wurde, mit der absorbierenden Substanz zu 
uberdecken, z. B. durch einen zwetten Druckvor- 
gang. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von 
Beispielen erlautert. 

Beispiel 1 

Als lumineszierende Substanz wurde Methy- 
lenblau eingesetzt. Das Anregungsspektrum die- 
ses Farbstoffes ist verhaltnisma&ig uncharakterl- 
stisch. 

In Rg. 1 ist das Anregungsspektrum von Me- 
thylenblau durch die strichlierte Linie wiederge- 
geben, die ab 530 nm zu grd&eren Wellentangen 
bin von derdurchgezogenen uberlagert wird. 

Eine transparente Sicherheitsfolie wurde zu- 
nachst mit Methyienblau, das in einem Folien- 
druckfirnis dispergiert war, mit einer Schichtdik- 
ke von 20 \im beschichtet. Die so erhattene lumi- 
neszierende Folie wurde danach mit dem Farb- 
stoff Permanentrot ® R extra (Firma Hoechst AG), 
der in einem Tiefdruckflrnis dispergiert war, 
uberdruckt Durch dieses Oberdrucken anderte 
sich das Anregungsspektrum in der in Fig. 1 
schematisch dargesteliten Weise. Das Anre- 
gungsspektrum der Kombination von Methiylen- 
blau met Permanentrot ®R extra ist dabei als 
durchgezogene Linie in Rg. 1 gezeigt. 



Beispiel 2 

200 g Lumilux ® CD 1 18 (Rrma Riedel de Haen), 
60 g fsopfiorondilsicyanat 34 g Toluolsulf onamid 
20 g MelamifT und 8 g Lichitblau 2R (Firma Bayer 
AG) wurden in einem beheizbaren Kneter bei 
140" C gemischt, wobei durch exotherme Reakti- 
on unter Temperatursteigerung auf 200''C ein 
sproder Festkorper entstand. Das Produkt wurde 
noch weltere 30Minuten bei ISO'^C auspolymert- 
siert und anschlie&ehd vermahien. 

. Es v^rde ein btaugefarbtes Pigment erhalten. 
Bei Anregung mit UV-Strahlung von 365 nm zeig- 
te das Pigment ein Emissionsspektrum wie es in 
Fig. 2 in Form der durchgezogenen Linie wieder- 
gegeben ist. Gegenuber dem Emissionsspek- 
trum von Lumilux CD 118 (Fa. Riedel de Haen), 
das als strichlierte Unie in Fig. 2 wiedergegeben 
istr ist das Spektrum charakteristisch abgean- 
dert 



Beispiel 3 

Es wurde ein Pigment wie In Beispiel 2 be- 
schrieben hergestellt, wobei Jedoch 1 g des Azo- 

5 farbstoffes Orange II anstelle von 8 g Uchtblau 
2R eingesetzt wurde, 

Es wurde ein orangefarbenes Pigment erhal- 
ten, dessen Emissionsspektrum bei einer Anre- 
gung mit UV-Strahlung bei 365 nm in Rg. 3 als 

10 durchgezogene Linie wiedergegeben ist und das 
sIch von dem strichliert in Fig. 3 gezeigten Emis- 
sionsspektrum von Lumilux ® CD 118 (Fa. Riedel 
de Haen) charakteristisch unterscheidet. 

15 

Beispiel 4 

215 g Yttriumoxid Y2O3 wurden innig mit 19,3 g 
Thuliumoxid Tm203 und 234 g Ammoniummeta- 

20 vanadat NH4VO3 gemischt und die erhaltene Mi- 
schung an Luft 2 Stiinden auf 800** C erhitzt. Das 
erhaltene Thulium-aktivlerte-Yttriumvanadat 
hatte die Zusammensetzung Yo^sTmo.tsVO^. Das 
Produkt wurde auf eine Teilchengroto von 2 pjm 

25 gemahlen. 

Bei Anregung mit UV-Strahlung von 310 nm 
zeigte der Lumlnophor starke schmalbandige 
Emisslonen bei 480 nm und 800 nm. 

Dieser Lumlnophor wurde gemaS Beispiel 2 

30 gemeinsam mit dem Farbstoff Permanentrot ® R 
extra (Firma Hoechst AG) in ein Kunstharz einge- 
bettet 

In Fig. 4 ist das Remtsslonsspektrum des Farb- 
stoffes Permanentrot ® R extra wiedergegeben. 
35 Es sind auch die schmalbandigen Emisslonen 
des Luminophors eingezefchnet. Durch die Kom- 
bination von Lumlnophor und Farbstoff wird die 
Emission bei 480 nm unterdruckt und es ist ledig- 
lich die Emission bei 800 nmbeobachtbar. 

40 

Beispiel 5 

Es wurde gemaf^ Beispiel 4 gearbeitet wobei 

45 jedoch anstelle des Farbstoffes Permanentrot * 
R extra der Farbstoff Hostapermgrun ® 8G (Firma 
Hoechst AG) eingesetzt wurde. 

In Fig. 5 ist das Remissionsspektrum von Ho- 
stapermgrun ® 8G wiedergegeben sowie die 

SO Emissionslinien des Luminophors YcgsTmo.osVOA 
(ThuIium-aktiviertes-Yttriumvanadat). Durch die 
Kombination des Luminophors mit dem Farb- 
stoff wird die Emission bei 800 nm unterdruckt 
und ledlglich die Emission bei 480 nm ist beob- 

55 achtbar. 

Durch Vergleich der Fig. 4 und 5 ist ferner er- 
sichtllch, daS aus dem verwendeten Lumlnophor 
durch Kombination mit geeigneten Farbstoffen 
zwei bezQglich ihrer Emissionsspektren charak- 

60 teristisch unterschiedliche Luminophore bereit- 
gestellt werden konnen. 
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Beispiel 6 

94 g Calciumcabonat CaCOs und 5,8 g ThuHu- 
moxid Tnn203 wurden in Salzsaure HCI gelost. Mit 
Natronlauge NaOH wurde auf einen pH-Weit 5 
von 10'eingestelft und mit einer waKrigen Natri- 
umwolframatlosung ^efallt. Das erhaltene 
Mischwolframat wurde mit 120 g Natrium wolf ra- 
mat Na2W04 abgemischt, in einen Tiegel aus 
Aluminiumoxid uberfuhrt und 4Stunden bei io 
llOO^Cgegluht. 

Nacli dem Abkulilen wurda das Flu&mittel mit 
Wasser herausgewaschen. 

Es wurde ein wei^es Pulver der Zusammenset- 
zung .Nao,o3Cao.94Tmo,oaW04 mit einer mittferen fs 
Korngrd&e von 2 pjn erhalten. 

Dieses thuliumalctivrerte Calciumwolframat 
weist bei Anregung mit UV-Licht eine blaue Lu- 
mineszenz bei 480 nm sowie Lumineszenzen im 
IR bei 800 und 1700 nm auf. 20 

Die Lumineszenzen bei 480 und 800 nm lieSen 
sich durch Kombination mit geeignet absorbie- 
renden Farbstoffen, namlich beispietsweise IVIi- 
loriblau (Firma Langer, Ritterhude) unterdrulc- 
Icen. 2S 

Da die LumLneszenz Bei 1700 nm im mittleren 
IR-Bereiclr liegt, in welchem die organischen 
Farbstoffe im allgemeinen durciilassig sind, las- 
sen sich die melsten Farbstoffe und viele Pig- 
mente zum Unterdruclcen der Emissionen bei 480 30 
und 800 nm verwenden. Die Farbstoffe und Pig- 
mente zum Andem das Anreguhgsspektrums 
sind entsprechend auszuwahlen. 

35 

Beispiel 7 

21 ,4 g Yttriumoxid Y2O3, 1,7 0 Europiumoxid 
EU2O3 und 23,4 g Ammoniummetavanadat 
NH4VO3 wurden gemischt und auf eine Komgro- 40 
&e von 3 {im gemahlen. Die Mischung wurde an- 
schlie&end in einer Platlnschale 1 Stunde bet 
730^ C gesintert und danach auf Raumtemperatur 
abgekuhlt. Das Produkt wurde nochmals gemah- 
len und wiederum 1 Stunde bei 730*' C erh ttzt. 45 

Das erhaltene Europium-aktivierte-Yttriumva- 
nadat YQ,g5EU(u)5V04 war em homogenes Pulver 
mit einer mfttleren Komgroto von 2 pjn. 

.Der Luminophor zelgt bei Anregung mit UV> 
Ucht bei 313 nm eine Emission bei 618 nm. Die 50 
Emission bei 618 nm zeigt sich jedoch auch bei 
einer Anregung im Bereich von 590 bis 615 nm. 

Die. Pufverkdmer wurden mit einem Kunstharz, 
rfas 2,4 Dihydroxybenzophenon enthielt, umman- 
telL Das so hergestellte Produkt zeigte bei UV- 55 
Anregung keine Lumineszenz, jedoch bei Anre- 
gung im Bereich von 590 bis 615 nm eine loimi- 
neszenz bei 618 nm. 

60 

Beispiel 8 

500 g des in Beispiel 4 hergestellten thulium- 
aktfvierten Yttrium vanadates Yo.95Tmo.o5V04 war- 
den zusammen mit 1,8 g Cadmiumrot ® (Farben- 65 



fabrik Siegle u. Co.) in 500 ml Wasser in einer 
Ruhrwerkskugelmuhle gemahlen. Zu dieser Pig- 
ment-Leuchtstoffmischung gibt man 0,6 g (Fest- 
stoffgehalt) einer Emulsion, bestehend aus 94% 
Athylacrylat und W6 Acrylsaure und dann 2 g 
(Feststoffgehalt) einer Emulsion, bestdhend aus 
45% Athylacrylat, 52% Methytmetacrylat und 3% 
DimethylaminoathylmPthacrylat 

Danach wird der pH-Wert des Systems mit 
Esslgsaure auf 4 elngestellt. 

Der mit Cadmiumrot ® ummantelte Leuchtstoff 
wird filtriert, mit Wasser gewaschen und ge- 
trocknet. 

Dieser Luminophor zeigt nur noch eine 
schmalbandige Emission bei 800 nm. Die blaue 
Fluoreszenz bei 480 nni wird total unterdruckt. 



Beispiel 9 

250 g eines entsprechend Beispiel 8 herge- 
stellten Ytterbium-aktivierten Yttriumvanadats 
Yo^Ybo^VO* warden zusammen mit 1,2 g Indan- 
threnbrillantorange ® GR (Farbwerke Hoechst) 
und 2,5 g Tetraathylenglykoldimethacrylat in 
300 ml Benzol in einer Ruhrwerkskugelmuhle ge- 
mahlen. Nach dem Abfiltrieren wird das Pulver 
im Vakuum getrocknet und anschlie&end unter 
kraftigem Ruhren in Mineralol suspendiert DIese 
Suspension wird 4Stunden auf IIO'^C erhitzt, 
wodurch Polymerisation des Monomeren eintritt. 

Das erhaltene orangrote l^uchtpigment wird 
abffltriert, mit Hexan gewaschen und getrocknet. 
Bei UV-Anregung zeigt das so hergestellte- fVo- 
dukt keine Lumineszenz, Jedoch bei Anregung im 
Bereich von 940 nm eine . Lumineszenz bei 
985 nm. 

Die Prufvorrichtung (Fig. 6) besteht aus einem 
Beleuchtungsteil 4 und einem Detektorteil 5. Das 
zu untersuchende Wertpapier 1 wird mittels ei- 
ner hier nicht dargestellten Transportvorrichtung 
fiber das Fenster 3 gebracht. Aus dem Fenster 
fallt Anregungslicht auf das Wertpapier, wel- 
ches von den Beleuchtungseinheiten 6, 7 und 8 
herruhrt Diese Beleuchtungseinheiten bestehen 
Jewells aus einer Lampe 9, vbrzugsweisa eine 
Xenon-Blitzlampe und einer Linse 10, welche das 
Licht paraKel durch die Interferenzfiiter 1 1 treten 
la&t; diese Filter gestatten, die Anregung auf be- 
ll ebige Spektralbereiche zu beschranken. Falls 
die charakterische Anderung nur das Emissions- 
spektrum betrifft, so kann man gegebenenfalls 
auf zwei der drei Beleuchtungseinheiten 6, 7 und 
8 verzichten. 

Das Anregungslicht wird uber Strahlteiler 15, 
16 zur Sammeflinse 12 gefuhrt und durch diese 
auf das Wertpapier gebundelt. 

Die Zwischenwande 13 sorgen fur die Unter- 
druckung von Streulicht. 

Das Lumineszenzlicht, welches von den lumi- 
neszierenden Substanzen emittiert wird, mit de- 
nen das Wertpapier ausgestattet ist, wird durch 
die Sammelllnse 14 parallel gerichtet und durch* 
die Strahlteiler 18 und 19 auf die Interferenzfilter 
110 gelenkt Durch diese wird das Emissions- 
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spektrum in mehrere, nicht uberlappende, Kana- 
le aufgeteilt. 

Ein im aligemeinen verglelchsweise schmal- 
bandiger Kanai erfai^t gerade den durch die 
Kombination mit dem absorbierenden Stoff ge- 
anderten charakteristischen Tail des Emissions- 
spektrums; belspielsweise wird er durch die De- 
tektoreinheit 17 gemessen. Die beiden anderen 
Detektoreinheiten 20 und 21 erfassen vergleichs- 
weise breitbandig die an den charakteristischen 
Tell angrenzenden Spektralbereiche des Emissi- 
onsspektrun[is. 

Aus den in Fig. 7 eingezeichneten Anre- 
gungsspektren von Methyienblau mit (durchge- 
zogen) und ohne Ummantelung (gestrichelt) 
wird offenkundig, dai& durch das Verhaltnis der 
in den einzelnen Kanalen 22, 23, 24, welche den in 
Fig. 6 gezeigten Beleuchtungseinheiten 6, 7 und 
8 entsprechen, gemessenen Werte eine erfin- 
dungsgemaii' lumineszierende Substanz sicher 
identifizierbar ist SelbstverstSndlich Icann bei 
entsprechend hohen Anspruchen an die Ldentifi- 
zierung einer erfindungsgema&en Substanz die 
Anzahi der iCanafe beliebig erhdht und dabei de- 
ren spektrafe Breite nahezu beliebig vermindert 
werden. 

Auf diese Weise kann man auch sehr hohe 
Anspruche an die Echtheitspruf ung erfullen. 



Patentansprucha 

1. Wertpapier mit Echtheitsmerkmalen in Form 
von fumineszierenden Substanzen, bestehend 
aus einem Luminophor und einem oder mehre> 
ren absorbierenden Substanzen, da durch ge< 
kennzeichnet, da& das Absorptionsspektrum der 
absorbierenden Substanzen das Anregungs- 
und/oder das Emissionsspektrum des Lumino- 
phorsteilweise uberdeckt und damit in charakte- 
ristischer, meBbarer Art und Weise dampft 

2. Wertpapier nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, da& der absorbierende Stoff ein 
Farbstoff oder ein Pigment ist 

3. Wertpapier nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& der absorbierende Stoff ein 
IR- Oder ein UV- Absorber ist 

4. Wertpapier nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der absorbierende Stoff eine 
IVIischung aus einem Farbstoff oder Pigment mit 
einem IRr oder UV*Absorber ist 

5. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dal^ der absorbie- 
rende Stoff zumindest in den Teilbereichen des 
sichtbaren Spektrums absorbiert, in denen der 
Luminophor emittiert 

6. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daft der absorbie- 
rende Stoff im wesentlichen im gesamten sicht- - 
baren Spektralbereich und im nahen IR absor- 
bierL 

7. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 bis 
6^ dadurch ge kennzeichnet, dal& der absorbie- 
rende Stoff in jenen Spaktralbereichen, in denen 
der Luminophor aufterhalb des sichtbaren Spek- 



traibereichs emittiert, optisch transparent ist 

8. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, da& der Luminophor 
auch oder nur im unsichtbaren Bereich des op- 

5 tischen Spektrums emittiert. 

9. Wertpapier nach ernem der Anspruche 1 bis 

8, dadurcli gekennzeichnet, daS der Luminophor 
auch Oder nur im IR-Bereich des optischen Spek- 
trums emittiert. 

JO 10. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Lumino- 
phor auch oder nur im nichtsichtbaren Bereich 
des optischen Spektrums anregbar ist. 

11. Wertpapier nach' einem der Anspruche 1 
fS bis 10, dadurch gekennzeichnet, da& der Lumi- 
nophor ein breitbandiges Emissionsspektrum 
besitzt. 

12. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft der Lumi- 

20 nophoreinLaserfarbstoff ist 

13. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft der Lumi- 
nophor ein schmalbandiges Emissionsspektrum 
besitzt 

25 • 14. Wertpapier nach einem der Anspruche, 1 
bis 10 Oder 11, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Luminophor ein Seltenerdmetall-Ljiminophor ist 

15. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daft die lumi- 

30 neszierende Substanz eine Mischung aus dem 
Luminophor und dem absorbierenden Stoff ist. 

16. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daft die lumi- 
neszierende Substanz aus einem mit dem absor- 
bs bierenden Stoff ummantetten Luminophor be- 

steht. 

17. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
bis 13. dadurch gekennzeichnet, daft die lumi- 
neszierende Substanz aus einer mit dem absor- 

40 bierenden Stoff beschichteten Luminophbr; 
' schicht besteht. 

18. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daft der absor- 
bierende Stoff einen Randbereich des Anre* 

45 gungs- und/oder Emissionsspelctrums des Lunii- 
nophors durch Absorption auf vemachlassigbar 
kleine Werte dampft 

19. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daft der absor- 

50 bierende Stoff einen schmalen Bereich des An- 
regungs- und/oder Emission sspektrums des Lu- 
minophors durch Absorption auf vemachlassig- 
bar kleine Werte dampft. 

20. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
55 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daft der absor- 
bierende Stoff einzelne Anregungs- und/oder 
Emissionslinien des Luminophors durch Absorp- 
tion auf vernachiSssigbar kleine Werte dampft 

21. Verfahren zur Herstellung eines Wertpa- 
60 piers nach einem der Anspruche 1 . bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daft die lumineszierende 
Substanz dem Wertpapier bereits' bei der Papier- 
priparation zugesetzt wird. 

22. Verfahren zur Herstellung eines Wertpa- 
65 piers nach einem der AnsprOche 1 bis 20, da- 
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durch gekennzeichnet, da& die lumineszierende 
Substanz einer Druckf arbe zugesetzt wird. 

23. Verfahren zur Herstellung eines Wertpa- 
piers nach einem der Anspruche 1 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet* da& die lumineszierende 5 
Substanz durch einen BeschichtungsprozeS auf- 
getragen wird. 

24. Verfahren zur Herstellung eines Wertpa- 
. piers nach einem der Anspruche 1 bis 20, da- 

durch gekennzeichnet, daS die lumineszierende fO 
Substanz durch entsprechend praparierte Me- 
llerfasem bei der Papierherstellung zugefuhrt 
wird. 

25. Verfahren zur Herstellung eines Wertpa- 
piers nach einem der Anspruche 1 bis 20, da- 75 
durch gekennzeichnet, daft die lumineszierende 
Substanz durch einen entsprechend praparier- 

ten Sicherheitsfaden bei der Papierherstellung 
zugefuhrt wird. 

26. Prufverfajiren zur Echtheitsprufung eines 20 
Wertpapiers nach einem der Anspruche 1 bis 25, 
dadurch ^ekennzeichnet da& das Emissions- 
spektrum und/oder das Anregungsspektrum der 
lumineszierenden Substanz auf mehrere Kanaie 
aufgeteilt gemessen wird, wobei die Anzahl und 25 
die spektrale Breite der einzelnen Kanaie so ge< 

• wahit ist, da& der charakteristische Teil des 
Spektrums mit ausreichender Sicherheit erkannt 
warden kann. 

27. Prufverfahren zur Echtheitsprufung eines 30 
Wertpapiers nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& das Emissionsspektrum und/ 
Oder das Anregungsspeictrum der lumineszieren- 
den Substanz auf drei Kanaie aufgeteilt gemes- 
sen wird, wobei der mittlere Kanaf gerade den 35 
charakteristischen Teii des Emissionsspektrums 
uberdeclct und die beiden anderen Kanaie die 
daran angrenzenden kurz- bzw. langwelligen 
Spektralbereiche ih ausreichender Breite uber- 
decken. 40 

28. Prufvorrichtung zur Durchfuhrung des Pruf- 
verfahrens nach Anspruche 26 und 27, dadurch 
gekennzeichnet« dalS sie im Detektorteit bzw. im 
Beleuchtungsteh Interferenzfilter (10 bzw. 110) 
enthalt, durch welche das Emissionsspektrum 45 
bzw. das Anregungsspektrum in mehrere Kanaie 
aufgeteilt wird. 

Claims SO 

1. A security paper with authenticity features 
in the form of luminescent substances, compris- 
ing a luminophore and one or more absorbing 
substances, characterized in that the absorption 55 

. spectrum of the absorbing substances partially 
overlaps the excitation and/or the emission 
spectrum of the luminophore, thus damping it in 
a characteristic, measurable manner. 

2. A security paper as in claim 1, characterized 60 
in that the absorbing substance is a dye or a 
pigment. 

3. A security paper as in claim 1, characterized 
in that the absorbing substance is an IR or a UV 
absorber. 55 



4. A security paper as in claim 1 , characterized 
in that the absorbing substance is a mixture of a 
dye or pigment with an IR or a U V absorber. 

5. A security paper as in any of claims 1 to 4, 
characterized in that the absorbing substance 
absorbs at least in those regions of the visible 
spectrum in which the luminophore emits. 

6. A security paper as in any of claims 1 to 4, 
characterized in that the absorbing substance 
absorbs essentially in the whole visibfe spectral 
range and in the very near IR. 

7. A security paper as in any of claims 1 to 6, 
characterized in that the absorbing substance is 
optically transparent in those spectral regions in 
which the luminophore emits outside the visible 
spectral range. 

8. A security paper as in any of claims 1 to 7, 
characterized in that the luminophore also or on- 
ly emits in the invisible region of the optical 
spectrum. 

9. A security paper as in any of claims 1 to 8, 
characterized in that the luminophore also or on- 
ly emits in the IR region of the optical spectrum. 

10. A security paper as in any of claims 1 to 9, 
characterized in that the luminophore can be ex- 
cited also or only in the non-visible region of the 
optical spectrum. 

1 1 . A security paper as in any of claims 1 to 1 0, 
characterized in that the luminophore has a wide 
band emission spectrum. 

1Z A security paper as in any of claims 1 to 11 , 
characterized in that the luminophore is a laser 
dye. 

13. A security paper as in any of claims 1 to 10, 
characterized in that the luminophore has a nar- 
row band emission spectrum. 

14. A security paper as In any of claims 1 to 10 
or 11, characterized In that the luminophore is a 
rare earth metal luminophore. 

15. A security paper as in any of claims 1 to 14, 
characterized in that the lumlnescent'substance 
is a mbcture of the luminophore and the absort>- 
ing substance. 

16. A security paper as in any of claims 1 to 13/ 
characterized in that the luminescent substance 
sonsists of a luminophore coated with the- ab- 
sorbing substance. 

17. A security paper as in any of claims 1 to 13, 
characterized in that the luminescent substance 
consists of a luminophore layer coated with the 
absorbing substance. 

18. A security paper as in any of claims 1 to 17, 
characterized in that the absorbing substance 
damps an edge region of the excitation and/or 
emission spectrum of the luminophore by ab- 
sorption to negligibly small values. 

19. A security paper as in any of claims 1 to 16, 
characterized in that the absorbing substance 
damps a narrow region of the excitation and/or 
emission spectrum of the luminophore by ab- 
sorption to negligibly small values. 

20. A security paper as in any of claims 1 to 16, 
characterized in that the absorbing substance 
damps individual excitation and/or emission 
lines of the luminophore by absorption to negli- 
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gi^ly small values. 

21. A process for manufacturing a security pa- 
per as In any of claims 1 to 20, characterized in 

• that the luminescent substance is already added 
to the security paper during the preparation of 
the paper. 

22. A process for manufacturing a security pa- 
per as in any of claims 1 to 20, characterized in 
that the luminescent substance is added to a 
printing ink. 

23. A process for manufacturing a security pa- 
per as in any of claims 1 to 20, characterized in 
that the luminescent substance is applied by a 
coating process. 

24.. A process for manufacturing a security pa- 
per as In any of claims 1 to 20, characterized In 
that the luminescent substance is added during 
the production of the paper by means of approp- 
riately prepared mottling fibers. 

25- A process for manufacturing a security pa- 
per as in any of claims 1 to 20, characterized in 
that the lun^inescent substance Is added during 
the production of the paper by means of an ap- 
propriately prepared security thread. 

26. A testing process for testing the authentic!- 

* ty of a security paper as in any of claims 1 to 25/ 
characterized In that the emission spectrum and/ 
or the excitation spectrum of the luminescent 
substance is measured split up into several chan- 
nels, the number and the spectral width of the 
various channels being selected in such a way 
that the characteristic portion of the spectrum 
can be detected with sufficient certainty. 

27. A testing process for testing the authentici- 
ty of a security paper as in claim 26, character- 
ized in that the emission spectrum and/or the 
excitation spectrum of the luminescent sub- 
stance is measured split up into three channels, 
the central channel directly covering the charac- 
teristic portion of the emission spectrum and the 
two other channels covering the adjacent short 
and long wave spectral regions, respectively, to 
a sufficient width. 

28. A testing device for carrying out the testing 
process as in claims 26 and 27, characterized in 
that it contains in the detector portion or in the 
illumination portion interference fitters (10 or 
1 10) by means of which the emission spectrum or 

. the excitation spectrum is split up into several 
channels. 



1. Papier v'aleur avec caracteristiques 
d'authentlcite sous forme de substances lumi- 
nescentes, se composant d'un lumlnophore et 
d'une ou plusieurs substances absorbantes, ca- 
ract6rise en ce que le spectre d'absorption des 

' substances absorbantes recouvre partiellement, 
et amortit ainsi, suivant un mode et une maniere 
mesurables caractdristiques, le spectre d'excita- 
tlon et/ou celul d'^mission du luminophore. 

2. Papier valeur selon la revendication 1, ca- 
racterisd en ce que la matiere absorbante est un 



colorant ou un pigment. 

3. Papier valeur selon la revendication 1, ca- 
racterise en ce que la matiere absorbante est un 
agent d'absorption des rayonnements infra- 

5 rouges ou ultraviolettes. 

4. Papier valeur selon la revendication 1; ca- 
racterise en ce que la matiere absorbante est un 
melange d'un colorant ou d'un pigment avec un 
agent d'absorbtipn des rayonnements infra- 

W rouges ou ultraviolettes. 

5. Papier valeur selon une des revendicatlons 1 
a 4, caracterise en ce que la matiere absorbante 
au moins absorbe les domaines partiels du spec- 
tre visible dans lesquelles le luminophore emet. 

J5 6, Papier valeur selon une des revendi cations 1 
a 4, caracterise en ce que la matiere absorbante 
absorbe pratiquement la totalite du domaine 
spectral visible et Tinfra rouge proche. * 

7. Papier valeur selon une des revendications 1 
20 a 6, caracterise en ce que la matiere absorbante 

est optiquement transparente dans les domaines 
spectraux ou le luminophore emet en dehors du 
domaine spectral visible. 

8. Papier valeur selon une des revendications 1 
25 a 7, caracterls6 en ce que le luminophore emet 

egalement ou seulement dans le domaine Invisi- 
ble du spectre optique. 

9. Papier valeur seion une des revendications 1 
a 8, caracterise en ce que le luminophore emet 

30 egalement ou seulement dans le domaine infra- 
rouge du spectre optique. 

10. Papier valeur selon une des revendica- 
tions 1 d 9, caracterise en ce que le luminophore 
peut etre excite Egalement ou seulement dans le 

35 domaine non visible du spectre optique. 

11. Papier valeur selon une des revendica- 
tions 1 a 10, caracteris6 en ce que le luminophore 
a un spectre d'emission S large bande. 

1Z Papier valeur selon une des- revendica- 
40 tions 1^11, caracterise en ce que le luminophore 
est un colorant laser. 

13. Papier valeur selon une des revendica- 
tions 1 a 10, caracterise en ce que le luminophore 
a un spectre d'emisston d bande etroite. 
45 14. Papier valeur selon une des revendica- 
tions 1 a 10 ou 11, caracterise en ce que le lumi- 
nophore est un luminophore forme de metal de 
terres rares. 

15. Papier valeur selon une des revendica- 
50 tions 1 h 14, caracterise en ce que la substance 

luminescente est un melange du luminophore et 
de la matiere absorbante. 

16. Papier valeur selon une des revendica- 
tions 1 a 13, caracterise en ce que la substance 

55 , luminescente se compose d'un luminophore en- 
veioppe de la matiere absorbante. 

17. Papier valeur selon une des revendica- 
tions 1 S 13, caracterise en ce que la substance 
luminescente se compose d'une couche de lumi- 

60 nophore que est revetue de la matiere absor- 
bante. 

18. Papier valeur selon une des revendica- 
^ tions 1 a 17, caracterise en ce que la matiere 

absorbante amortit un domaine marginal du 
65 spectre d'excitation et /ou d'emission du lumino- 
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phore par absorption jusqu'a des valeurs petites 
et negligeables. 

19. Papier valeur selon una des revendica- 
tions 1 a 16, caracterise en ce que la matiere 
absorbante amortit un domaine etroit du spectre 5 
d'excitation et/ou d'emission du luminophore 

par absorption jusqu'd des valeurs petites et ne- 
gligeables. 

20. Papier valeur seldn une des revendica- 
tions 1 d 16, caracteris6 en ce que la matiere 10 
absorbante amortit differentes raies d'excitation 
et/ou d'emission du Turn inoph ore par absorption 
jus'qu'd des valeurs petites et negligeables. 

21. Precede de fabrication d'un papier valeur 
selofi une des revendlcations 1 a 20, caracterise 75 
en ce que la substance luminescente est ajoutee 

au papier valeur dejd lors de la preparation du 
papier. 

22. Precede de fabrication d'un papier valeur 
selon une des revendications 1 d 20, caracterise 20 
en ce que la substance luminescente est ajout6e 

e un colorant. 

' 23. Precede de fabrication d'un papier valeur 
selori une des revendicatibns 1 a 20. caracterise 
en ce que la substance l.uminescente est depo- 2S 
see par un processus de revetement 

24. Precede de fabrication d'un papier valeur 
selon une des revendications 1 a 20, caracterise 
en ce que la substance luminescente est intro- 
duite sous la forme de fibres melangees prepa- 30 
rees en correspondence lors de la fabrication du 
papier. 

25. Precede de fabrication d'un papier valeur 
selon une des revendications 1 d 20, caracterise 

en ce que la substance luminescente est intro- 35 
duite au moyen d'un fil de securite prepare en 
correspond a nee lors de la fabrication du papier. 

26. Precede de centrole pour controler 
rauthenticite d'un papier valeur selon une des 
revendications 1 a 25, caracterise en ce que le 40 
spectre d'emission et/ou le spectre d'excitation 

de la substance luminescente est mesure sous 
une forme de visee en plusieurs canaux, le nomr 
bra et la largeur spectrale des differents canaux 
etant seiecttonnes de maniere que la partie ca- 45 
racteristtque dii spectre puisse etre detectee 
avec une securite suffisante. 

27. Precede de centrole pour controler 
i'authenticite d'un papier valeur selon la revendi- 
cation26, caracterise en ce que le spectre 50 
d'emission et/ou le spectre d'excitation de la 
substance luminescente est mesure apres divi- 
sion en trois canaux^ le canal central recouvrant 
precisement la partie caracteristlque du spectre 
d'emission et les deux autres canaux recouvrant 55 
sur une largeur suffisante les domaines spec- 
traux adjacents e ondes courtes ou longues. 

28. Dispositif de controle pour la mise en 
oeuvre du precede de contrdle selon les revendi- 
cations 26 et 27, caracterise en ce qu'il contient 60 
dans une partie-detection et dans une partie- 
eclairement des filtres d 'interference (10 eu 110) 

par lesquels le spectre d'emission ou le spectre 
d'excitation est divise en plusieurs canaux. 

55 
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